



Бакалаврская работа по теме «Определение параметров режима 
диффузионной сварки из условия обеспечения прочности соединения» 
содержит 62 страницы текстового документа, 23 страницы приложений, 11 
использованных источников. 
Объект: приспособление для диффузионной сварки, используемое в 
«Лаборатории электронно-структурных исследований центра коллективного 
пользования ИИФиРЭ СФУ», которое предполагает возникновение давления 
в результате нагрева за счёт разницы КЛТР различных материалов. 
Цель работы: Разработка системы выбора рациональных параметров 
диффузионной сварки, позволяющих регулировать величину сварочного 
давления. 
Задачи: 
Анализ методик по определению режимов диффузионной сварки и 
результатов микроскопического исследования образцов; 
Разработка аналитической модели по расчёту контактного давления в 
зоне ДС; 
Разработка конечно-элементной модели для подтверждения результатов 
аналитического расчёта; 
Разработка программного продукта, позволяющего автоматизировать 
расчёт параметров сварочного давления в зоне ДС; 
Предложение рекомендаций по снижению пластических деформаций в 
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Диффузионная сварка(ДС) широко применяется в машиностроении. 
Отличительной особенностью является применение относительно высоких 
температур нагрева и сравнительно низких удельных сжимающих давлений 
при изотермической выдержке от нескольких минут до нескольких часов. 
Исследование диффузионных процессов в переходной зоне ДС имеет 
большое научное и практическое значение в связи с необходимостью 
получения качественных соединений разнородных материалов. 
Объект исследования: приспособление для диффузионной сварки, 
используемое в «Лаборатории электронно-структурных исследований Центра 
коллективного пользования ИИФиРЭ СФУ», которое предполагает 
возникновение давления в результате нагрева за счёт разницы КЛТР 
различных материалов. Приспособление для ДС (рис. 1).  
 
Рисунок 1.1 – Приспособление для ДС 
В данной установке в центре находится молибденовый стержень 
который имеет КТЛР  65 10m K    а свариваемые материалы Стали 45 и 
прослойка из Никеля  545 1,15 10st K    и 51, 7 10Ni K    соответственно.  
Под действием температуры в сборке свариваемых элементов создаётся 
давление которое приводит к сближению материалов для последующего 
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процесса диффузии. Данное давление нам не известно, но известны 
определённые значения давлений, времени и температур, которые 
необходимы для идеального сваривания элементов.  
В настоящее время происходит нагрев до 850℃, при которой разница 
материалов по КТЛР создает нам сжимающее давление в сборке. Но до 
последнего времени непосредственно величина этого давления не 
определялась.  
Предоставленные лабораторией данные микроскопического 
исследования нам также говорят о том что в месте сваривания происходят 
пластические деформации, что свидетельствует о высоких сжимающих 
давлений в сборке. 
Цель дипломной работы: Разработка системы выбора рациональных 
параметровдиффузионной сварки, позволяющих регулировать величину 
сварочного давления. 
Для достижения цели проекта реализован ряд задач: 
− Анализ методик по определению режимов диффузионной сварки 
и результатов микроскопического исследования образцов; 
− Разработка аналитической модели по расчёту контактного 
давления в зоне ДС; 
− Разработка конечно-элементной модели для подтверждения 
результатов аналитического расчёта; 
− Разработка программного продукта, позволяющего 
автоматизировать расчёт параметров сварочного давления в зоне 
ДС; 
− Предложение рекомендаций по снижению пластических 






































В ходе исследования мы выработали схему аналитического, 
программного, основанного на математической модели, и конечно-
элементного расчётов общего напряженно-деформированного состояния 
свариваемого образца в осесимметричной постановке с учётом плоского и 
сферического ограничений. Кроме того была разработана расчётная конечно-
элементная модельприспособления в объёмной постановке. 
Был разработан программный продукт для 
реализацииавтоматизированного построения конечно-элементных моделей 
для диффузионной сварки, и их расчёта в программном пакете ANSYS.  
В результате имеется возможность для получения всех характеристик 
напряженно-деформированного состояния, как приспособления в целом, так и 
отдельных его элементов. В частности в зоне контакта свариваемых деталей и 
зоне ограничивающей вертикальное расширение материала.  
По результатам анализа полученных данных мы можем сделать вывод, 
что напряжения в свариваемых материалах зависят не только от выбранных 
параметров режима диффузионной сварки но и от конструктивных параметров 
элементов приспособления для ДС. Из наиболее существенных факторов 
можно выделить: температуру нагрева, как параметр режима ДС, а также 
материал ограничивающего стержня и толщину прижимного диска, как 
параметры элементов конструкции приспособления для ДС. 
Сформулированные рекомендации по изменению выше указанных 
параметров для снижения сварочного давления до допустимых значений 
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